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Patentansprtiche 

1 / Verfahren zur Herstellung von Profiler! offener oder 
geschlossener Form aus Metall, vornehmlich von 
Stahlprof ilen , dadurch gekennzeichnet , daJ3 ein band- 
formiges Ausgangsmaterial von iiber den Ouerschnitt 
gleicher Dicke durch partielle Kalt- und Warmf ormgebung 
in einera kontinuierlichen ArbeitsprozeB zu einem Pro- 
f il mit einem oder mehreren Wanddickenunterschieden an 
einer oder mehreren vorbestimmten Stellen seines Quer- 
schnittes umgeformt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet r daB 
die partielle Warmf ormgebung vor der Kaltf ormgebung 
durchgefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kaltformgebung ganz oder teilweise vor der partiel- 
len Warmf ormgebung erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die partielle Warmf ormgebung zwischen einzelnen Stufen 
der Kaltformgebung vorgenommen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB 
die partielle Warmf ormgebung am SchluB der Kaltform- 
gebung erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der partiellen Warmf ormgebung 
ein Materialf luB quer zur Banddurchlauf richtung be- 
wirkt wird. 
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daB das Werkstiick nach der partiellen 
Warmformgebung gekiihlt wird, und daB die Kiihlung des 
Werkstoffes auf eine Temperatur wesentlich oberhalb 
der Raumteraperatur , jedoch auBerhalb des fur den je~ 
weiligen Werkstoff in Betracht kommenden Blaubruchbe- 
reiches erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die partielle Erwarmung des Werk- 
stiickes durch Mittelf requenz-Induktionsvorgange erfolgt. 

9 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 , dadurch 
gekennzeichnet, daB in Verbindung mit der Warmformge- 
bung Oberf lachenstrukturen, Pragungen, Noppen u.dgl. 
an dem Werkstiick im Umf ormungsbereich durchgefiihrt 
werden . 

[0. Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens zur 

Herstellung von Profilen offener oder geschlossener 
Form aus Metall, vornehmlich von Stahlprofilen, 
insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 9 , dadurch 
gekennzeichnet, daB innerhalb einer Kaltf ormanlage zur 
Kaltprofilierung eines durchiauf enden Bandmaterials von 
gleichmafliger Dicke eine Erwarmungs einrichtung mit an- 
schlieBender Warmf ormgebungsvorrichtung, gegebenenf alls 
mit nachf olgender Kiihl einrichtung, unter Wahrung eines 
ununterbrochenen Arbeitsablauf es eingeschaltet ist. 

1. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB diese im wesentlichen aus einem Bandablauf mit 
Richtmaschine (3), Schere (4) und OuerschweiBanlage (5), 
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einer Bandspeicheranlage (6) , der Warmf ormstrecke mit 
Treibrollengang (7) , der Eirwarmungs einrichtung (8) , der 
Bandfiihrung (9), der Warmf ormstation (10), der Abkuh- 
lungs-(H) sowie einer Kaltumf ormanlage (12) mit Trenn- 
einrichtung (13) besteht, welche Anlagen insgesamt in 
einer zu dem ununterbrochenen Arbeitsablauf integrier- 
ten Weise angeordnet sind. 

12. Einrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Banddurchlauf durch die Gesamtein- 
richtung von den angetriebenen Rollen fur das bandfor- 
mige Material der Kaltumf ormanlage bewirkt wird. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , da/3 die Umf ormwerkzeuge der Warmumf or- 
mung an einer kreisf ormigen Lunette in beliebiger Win- 
kelstellung angeordnet sind. 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13 r da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die partielle Erwarmung 
des bandforraigen Materials Linieninduktoren vorgesehen 
sind, die oberhalb und/oder junterhalb der Bandoberf la- 
che angeordnet sind. 

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB fur die Erwarmung der Kantenberei- 
che des bandformigen Materials die Kanten umf assende 
Tunnel induk tor en eingesetzt sind. 

16. Einrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Bandfiihrung und Unterstutzung 
der Warmf ormgebung des Bandmaterials angetriebene Schei- 
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benpaare (23,24) vorgesehen sind, deren Laufrichtung 
in einem Winkel zum Banddurchlauf einstellbar und 
auch antreibbar ist. 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die Warmumf ormung des 
bandformigen Materials umlaufende Formrollen oder 
feste Matrizen in Verbindung mit einer Kiihlvorrichtung 
angeordnet sind. 

18. Einrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
daB bei festen Matrizen neben der Kiihlung Vorrichtun- 
gen zur Zufuhrung eines Gleitmittels od.dgl. vorgese- 
hen sind. 

19. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Warmumf ormvorrich- 
tung Formrollenpaare (3 1 , 32 ; 33 , 34) vorgesehen sind, die 
zwischen sich einen Walzspalt bilden und den Material- 
fluB quer zur Walzrichtung unterstiitzen. 

20. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Kaltumf ormanlage aus 
einer Walzprof ilieranlage und/oder Rohrschweifianlage 
sowie gegebenehfalls einer Kaltrichtanlage besteht. 

21. Einrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kaltformgebungsvorrich- 
tung eine Kxihlstrecke nachgeordnet ist. 
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Verfahren und Einrichtung zur Herstellung von Profilen 
aus Metall, vornehmlich von Stahlprof ilen 



Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Einrich- 
tung zur kontinuier lichen Herstellung von Profilen offener 
oder geschlossener Form aus Metall, vornehmlich von Stahlpro- 
filen, unter Verwendung eines bandformigen Ausgangsmaterials . 

Es ist bekannt, Profile von offener oder geschlossener Art aus 
Metall in vielfal tiger Querschnittsgestaltung im kontinuier- 
lichen Verfahren herzustellen , wobei im wesentlichen die Her- 
stellung mittels eines Walzverf ahrens auf warmem oder kaltem 
Wege durchgefiihrt wird. 

Das Warmwalzen dient zur Herstellung von offenen Profilen in 
groBen Losen und zumeist standardisierten Abmessungen, schlieBt 
jedoch die Erzeugung aller komplizierten Querschnitte und be- 
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stimmter Abmessungs-Dicken-Verhaltnisse aus. Dagegen er- 
laubt das Strangpressen die Produktion von komplizierten 
offenen und geschlossenen Formen, allerdings innerhalb 
sehr enger technischer Grenzen, wobei dieses Verfahren 
5 zudem noch sehr aufwendig ist. 

Neben diesen bekanntesten Warmumf ormverf ahren, die gleich- 
maBig auf die hohe Umf ormtemper atur erwarmte Vorprodukte 
(Blocke, Kniippel, Prefilinge etc.) voraussetzen , werden be- 
deutende Anteile der stabformigen Profile durch Kaltum- 

10 formungen bei Raum temper atur aus Blechen und Bandern mit- 
tels Walzprofilieren, Abkanten und Ziehen hergestellt. 
Die solchermaBen erzeugten Profile weisen Prof ilquerschnit- 
te von insgesamt nahezu gleichbleibenden Wanddicken auf, 
wobei lediglich in den Biegebereichen durch die Kaltform- 

1 5 gebung bedingte geringf iigige Materialeinschniirungen auf - 
treten. Dariiber hinaus erfordert die Kaltf ormgebung von 
der Werkstoffdicke, Mater ialgiite und den Biegeradien ab- 
hangige Mindestschenkellangen . 

Fur die Erzeugung von Rohrquerschnitten sind ebenfalls 
20 die verschiedensten Warm- und Kaltf ormmethoden bekannt. 

Allen diesen Verfahren ist eigen, daB die Wands tarke uber 
den Querschnitt gleichbleibend ist. Nur allenfalls konnen 
mittels des verhaltnismaBig aufwendigen Strangprefiverf ah- 
rens rohrformige Querschnitte innerhalb bestimmter Grenzen 
25 mit Wandstarkenunterschieden hergestellt werden. 

Es besteht seit langem ein vielschichtiges Bediirfnis an 
stabformigen Profilen, insbesondere aus Stahl mit offenem 
oder geschlossenem Querschnitt, die nach keinem der ge- 
nannten Verfahren entweder technisch noch wirtschaf tlich 
30 herstellbar sind. Diese Profile sind relativ diinnwandig 
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und der Hauptteil des Querschnittes weist eine gleichblei- 
bende Wanddicke auf , nur an bestimmten Querschnittsberei- 
chen ist eine Mater ial-Anhauf ung oder -Verringerung er- 
wiinscht. Soweit es urn die stellenweise Material -Anhaufung 
5 innerhalb des Querschnittes geht, war en Anstrengungen im 

wesentlichen darauf gerichtet, Kaltprofile mit scharfkanti- 
gen AuBenradien zu erzeugen. Dazu wurden vornehmlich warm- 
gewalzte Wulstbander (siehe u.a. auch Mitteilungen der 
Deutschen Forschungsgesellschaf t fur Blechverarbeitung und 

10 Oberflachenbehandlung e.V., Bd. 19, Jahrg. 1968, Nr. 13, 

Seiten 209-221) eingesetzt, die dann kaltprof iliert wurden, 
Diese Technologie ist jedoch deshalb weitgehend als liber- 
holt anzusehen, weil von den modernen Warmwalzwerken diese 
Wulstbander in der erf orderlichen Vielfalt und kleinen 

15 Losen nicht mehr zur Verfiigung gestellt werden konnen. 

AuBerdem handelt es sich hierbei lediglich urn eine zeit- 
lich unterbrochene Aneinanderreihung bekannter Formgebungs- 
verfahren. 

Ferner ist auch bereits versucht worden, kaltgeformte Er- 
20 zeugnisse nachtraglich partiell zu erwarmen, urn bestimmte 
Mater ialbereiche, insbesondere die Biegekanten r zu veran- 
dern, wobei die Materialdicke unverandert bleibt. 

Weiterhin ist es bekannt, die Kaltf ormgebung durch erhohte 
Temperaturen zu verbessern. Hierzu bedient man sich der 

25 verschiedensten Warmequellen, die ihre Warme sowohl an die 
Bander wie auch die Umf ormwerkzeuge abgeben. Hierbei wer- 
den jedoch weder Warmf ormgebungs temperaturen iiber 800 C 
erreicht noch angestrebt, sondern es soil lediglich die 
Formgebung von Werkstof f en, die bei Raumtemperatur schwer 

30 oder uberhaupt nicht umformbar sind, untersttitzt werden. 
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Diese Verfahren (siehe u.a. "Bander - Bleche - Rohre" 
8/1967, Nr. 7, Seiten 458-469) haben industriell keine 
Bedeutung erlangt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwicklung eines 
Verfahrens und der Schaffung einer Einrichtung, bei wel- 
chem bzw. welcher die stabf ormigen Profile mit offenem 
oder geschlossenem Querschnitt von verhaltnismaBig diinner 
Wanddicke mit an bestimmten Querschnittsbereichen vorhan- 
dener Material-Anhauf ung oder -Verringerung in groBer Viel 
fait bei vertretbarem Investitionsaufwand wirtschaf tlich 
mit besten Qualitatsmerkmalen hergestellt werden konnen. 
Die Erfindung zeichnet sich hierzu dadurch aus, daB ein 
bandf ormiges Ausgangsmaterial von iiber den Querschnitt 
gleicher Dicke durch partielle Kalt- und Warmf ormgebung 
in einem kontinuierlichen ArbeitsprozeB zu einera Profil 
mit einem oder mehreren Wanddickenunterschieden an einer 
oder mehreren vorbestimmten Stellen seines Querschnittes 
umgeformt wird. 

Durch die Anwendung einer Kalt- und Warmf ormgebung in ei- 
nem kontinuierlichen Arbeitsablauf , ausgehend von einem 
bandf ormigen Material gleicher Wanddicke, ist es ermog- 
licht, die beschriebenen neuartigen Prof ilquerschnitte 
mit vertretbarem Investitionsaufwand in auBerordenfclich 
wirtschaftlicher Weise bei vielgestaltigen Querschnitts- 
formen und kleinen LosgroBen erzeugen zu konnen. Das Ver- 
haltnis der Querschnittsabmessungen zur Wanddicke kann 
sehr variabel gehalten werden. Es lassen sich filigrane 
Querschnittsformen mit Wanddickenunterschieden an vorbe- 
stimmten Stellen mit optimaler Material aus nut zung ent~ 
sprechend den statischen Erf ordernissen bei der Herstel- 
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lungsmoglichkeit groBer Langen auf einfache und wirt- 
schaftliche Weise erzeugen. Durch die integrierte Anwen- 
dung bewahrter elektrischer und mechanischer Mittel in 
Verbindung mit der Nutzung metallurgischer und werkstoff- 
5 mechanischer GesetzmaBigkeiten innerhalb eines kontinuier- 
lichen Arbeitsprozesses lassen sich Prof ilquerschnitte , 
bevorzugt aus warm- oder kaltgewalztem Bands tahl, der ver- 
schiedensten Querschnittsgestaltungen mit unterschiedli- 
chen Wanddicken einf ach .und zuverlassig herstellen. Es 
10 wird dadurch nicht nur eine Liicke in den bekannten Pro- 
f ilgestaltungsmoglichkeiten ausgefullt, sondern auch in 
alien Anwendungsbereichen der Technik die konstruktive 
und f ertigungstechnische Ausbildung von Bauformen in 
fortschrittlicher Weise erweitert. 

15 Die Verfahrensschritte der Warmf ormgebung konnen in der 

streifenformigen Erwarmung eines oder mehrerer Werkstoff- 
bereiche auf eine angemessene Warmf ormgebungs temper atur , 
die bei normalen Baustahlen etwa 900-1000° C betragt, in 
der Anwendung besonderer, den Werkstoff f luB quer zur 

20 Durchlaufrichtung unterstutzenden Fiihrungen, in ein- oder 
mehrstufigen Umf ormvorgangen und in einer gesteuerten Ab- 
kuhlung bestehen. Eine solche Warmf ormgebungs strecke ist 
der Kaltf ormgebung zumeist vorgeordnet. Sie kann jedoch 
auch in ganz bestimmten Fallen, z.B. zur Erleichterung 

25 der Umformung, insbesondere bei bestimmten Kantenausbil- 
dungen offener Profile und zur Erzielung engerer Toleran- 
zen, der Kaltf ormgebung nachgeordnet werden. Es kann auch 
gegebenenfalls zweckmaBig sein, die Warmf ormgebung zwischen 
den einzelnen Stadien der Kaltf ormgebung vorzusehen. Es 

30 konnen hierbei alle moglichen Kombinationen zwischen Ivarm- 
und Kaltf ormgebung getroffen werden. 
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In der einfachsten und zu bevorzugenden Losung kann sich 
folgender Verf ahrensablauf ergeben: 

Als Ausgangsmaterial wird bandf ormiges Material, im we- 
sentlichen warm- oder kaltgewalzter Bands tahl in Ringen, 
5 eingesetzt. Nach Ablauf von Haspelanlagen durchlauft das 
Band eine Richtraas chine , eine Einrichtung zum Aneinander- 
schweiGen der Bandenden und eine Bandspeichereinrichtung. 
Hiernach erfolgt die partielle Erwarmung, die Warmf ormge- 
bung und die Abkuhlung. AnschlieBend kann das partiell warm- 

10 vorgeformte Band entweder eine Walzprof ilier- oder Rohr- 
schweifianlage durchlaufen und in bekannter Weise zum Fer- 
tigquerschnitt geformt und danach auf Gebrauchslangen ab- 
geschnitten werden. Zur partiellen Erwarmung konnen War- 
mequellen, wie Brennerstrecken, Widerstandserhitzung mit 

15 Rolltrafos oder die konduktive Erwarmung mit Hochf requenz- 
stromquellen eingesetzt werden. Da bei dem Verfahren der 
Erfindung eine konzentrierte, schnelle und wirtschaf tlich 
optimale Erwarmung erwiinscht 1st, durften Anlagen der Mit- 
telfrequenzindukt ions erwarmung am zweckmaBigsten sein. 

20 Dabei kann die Erwarmung der von der Bandkante abgelegenen 
partiellen Bereiche mit Linieninduktoren, die bei grofieren 
Materialdicken korrespondierend ober- und unterhalb des 
durchlaufenden Bandes angeordnet sein konnen, erfolgen. 
Wenn eine Erwarmung der Bandkanten erwiinscht ist, konnen 

25 hierzu die Bandkante umfassende Tunnelinduktoren einge- 
setzt werden , die gegeniiber den Linieninduktoren einen 
besseren thermischen Wirkungsgrad ergeben. Je nach Band- 
dicke, Erwarmungsbreite und installierter elektrischer 
Leistung konnen Erwarmungsgeschwindigkeiten des durchlau- ! 

30 fenden Bandes auf Warmf ormgebungs temper atur erzielt werden, , 
die in den Bereichen der Arbeitsgeschwindigkeit liegen, 
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vie sie auch bei Walzprof ilier- una RohrschweiBanlagen 
ubl-ich sind, so dafi eine optimale Auslastung der nachge- 
schalteten Weiterbearbeitungseinrichtungen gegeben 1st. 

Eine besondere Bedeutung haben die nach der Erfindung der 
Erwanmingsstrecke nachgeschalteten Fiihrungseinrichtungen. 
im Gegensatz zum Warmwalzen, wo der Werkstofff lu6 im we- : 
sentlichen in Walzrichtung erfolgt, soil dieser beim er- 
findungsgemaBen Verfahren quer zur Durchlaufrichtung des 
Bandes stattfinden. Bei Stauchvorgangen innerhalb der Er- 
warmungszone sollen deshalb die benachbarten kalten Werk- 
stof fbereiche keilformig aufeinander zu und bei Streokungs- 
vorgangen dagegen auseinander gefiihrt werden. Diese not- 
wendige Untersttitzung des Werkstof fflusses kann durch 
Rollen oder Scheiben bewirkt werden, die vorzugsweise un- 
mittelbar neben den Erwarmungszonen angeordnet sind und 
in einem Winkel zur Durchlaufrichtung anstellbar sind. 

Da hierzu nur geringfiigige Anstellkraf te erforderlich sind, 
kann es sich u.a. urn fliegend gelagerte Unter- und Ober- 
rollen mit horizontalen Wellen handeln, die innerhalb 
ihrer seitlichen Stander in verschiebbaren Lagersteinen 
aufgenonunen sind und durch eine gemeinsame Dreheinrichtung 
auf die gewiinschte Winkel stellung anstellbar sind. Bei 
sehr breiten Bandern empfiehlt es sich, die seitlichen 
Stander mit querverlauf enden Jochen zu tiberbrucken und an 
diesen die anstellbaren Fuhrungs rollen anzuordnen. Hier- 
durch sind im Gegensatz zur erstgenannten Ausfuhrung kei- 
nerlei Durchbiegungen zu erwarten und dariiber hinaus kon- 
nen an den Jochen auch mehrere Rollenpaare aufgenommen 
werden, die iiber die gesamte Bandbreite beliebig anstell- . 
bar sind. 
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Im allgemeinen werden stets die freien Randbereiche durch 
die Fiihrungseinrichtungen in die gewiinschte Richtung zur 
Warmformgebung hin beeinfluBt. Wenn jedoch mehr als zwei 
Warmf ormgebungsbereiche - auSer den Randern - vorhanden 
sind, so sollen die Itfarmf ormgebungen schrittweise erfolgen, 
d.h. eine mittlere Warmf ormgebung soil erst abgeschlossen 
sein, bevor die danebenliegenden f olgen . Bei Warmf orm- 
gebungen der freien Rander kann auf eine unterstutzende 
Beeinflussung des Werkstof f f lusses im wesentlichen ver- 
zichtet werden. 

Bei dem T-Jarmf ormgebungsprozefi kann man zur Unterstiitzung 
des Materialf lusses quer zur Walzrichtung vorteilhaft so 
vorgehen, daB ein Walzspalt gebildet wird, der so gestal- 
tet 1st, da£ dieser einer Vor- oder Endstufe der gewunsch- 
ten Warmf ormgebung entspricht. Hierzu konnen Schragrollen- 
paare vorgesehen sein. 

Die eigentliche Warmf ormgebung kann in offenen und/oder 
geschlossenen Kalibern erf olgen. Bei den im allgemeinen 
in. Frage kommenden geringf iigigen Umf ormgraden kann in einer 
bevorzugten Ausbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
auf den Antrieb der Warmumf ormwerkzeuge verzichtet werden, 
da der Bandtrieb durch die Warmf ormgebungsstrecke von den 
nachgeschalteten Walzprof ilier- oder RohrschweiEanlagen 
ubernommen werden kann und allenfalls durch den der Warm- 
formstrecke vorgeordneten Treibrollensatz unterstiitzt wird. 
Die Warmumf ormwerkzeuge konnen daher in jeder beliebigen 
Winkelstellung an einer kreisf ormigen Lunette unter opti- 
maler Kraf teinwirkung auf den umzuf ormenden Werkstoff an- 
geordnet werden. Ilierdurch sind sehr komplizierte Umf or- 
mungen in oft nur einem einzigen oder wenigen Schritten j 
moglich. Neben den der besseren Kiihlung wegen zu bevor- 
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zugenden Rollenumf ormwerkzeugen konnen naturgemaB auch 
Matrizen aus hitzebestandigem Material mit Innenkiihlung 
una gegebenenf alls der zusatzlichen Anwendung eines Gleit- 
mittels eingesetzt v/erden. 

In einer sich an die Warmf ormgebung anschlieBenden Kuhl- 
strecke sollte die Abkiihlung des gesamten Querschnittes 
mittels Luft oder Wasser so gesteuert v/erden, daft die ver- 
bleibende Restwarme die nachfolgende Kaltf ormgebung in 
bekannter Weise begunstigt. Entscheidend ist, daft die 
Kaltf ormgebung auBerhalb des Blaubruchgebietes des jewei- 
ligen Werkstoffes geschieht. Wenn die nachgeordneten me- 
chanischen Einrichtungen, insbesondere wegen Erhaltung 
der notwendigen Schmierwirkung in den Lagern, erhohte 
Temperaturen zulassen una die Restwarme das erf orderliche 
Warmevolumen bietet, sollte eine Kaltf ormgebung oberhalb 
des Blaubruchgebietes angestrebt v/erden. Auf jeden Fall 
bietet eine Ausnutzung der Restwarme mannigf altige Vor- 
teile. Neben der Begiinstigung der Kaltf ormgebung kann der 
Einsatz von Kiihlmedien reduziert und die bei der Kaltform- 
gebung auftretenden Umformspannungen, deren Ausv/irkungen 
beim Einsatz von Kaltprofilen zumeist unerv7iinscht sind, 
weitgehend unterdriickt werden. 

In einer speziellen Ausbildung des erf indungsgemaBen Ver- 
fahrens wird die Warmf ormgebung der Kaltf ormgebung nachge- . 
ordnet. Insbesondere bei bestimmten Kantenausbildungen von ; 
offenen Profilen kann eine solche MaBnahme vorteilhaft 
sein, weil durch die Kantenausbildung anderenfalls die i 
eigentliche Kaltf ormumformung betrachtlich erschv/ert und 
zu aufv/endigen Werkzeugen fiihren wurde. Dies wird vornehm- 
lich bei verdickten Kanten der Fall sein. Dariiber hinaus 
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sinci in einer solchen abgeanderten Folge des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens auch sehr enge Abmessungstoleranzen in 
den freien Schenkeln zu erreichen. 

Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung dargestell- 
ten Ausfiihrungsf ormen nachstehend erlautert. 

Fig. 1 bis 17 veranschaulichen in nicht maBstablichen Ab- 
messungen und nur in wenigen Ausf iihrungsbeispielen die Viel- 
gestaltigkeit der nach dem erf indungsgemaBen Verfahren her- 
stellbaren Ouerschnittsf ormen . 

Fig. 18 stellt das erf indungsgernaBe Verfahren im schemati- 
schen Ablauf dar. 

Fig. 19, 20 und 21 stellen die Stichfolge einer kombinier- 
ten Warm- und Kaltf ormgebung zur Herstellung eines C-Pro- 
files mit einer angestauchten Schwa lb ens chwanzfuhrung im 
Boden in schematischer Form dar. 

Fig. 2 2 zeigt einen Linieninduktor zur Erwarmung mittlerer 
Bandbereiche in perspektivischer Darstellung. 

Fig. 23 zeigt einen Tunnelinduktor zur Erwarmung von Band- 
kanten, ebenfalls in perspektivischer Ansicht. 

Fig. 24 zeigt einen Fiihrungsrollensatz zur Unterstiitzung 
des Werkstof ff lusses bei der Warmf ormgebung in einer sche- 
matischen Darstellung. 

Fig. 25 zeigt den gleichen Fuhrungsrollensatz der Fig. 24 
in einem konstruktiven Ausfuhrungsbeispiel . 
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Fig. 26 veranschaulicht eine Einrichtung zur Unterstiitzung 
des Materialflusses quer zur Walzrichtung . 

Fig. 1 stellt ein Hut-Prof il mit durch Warmf ormgebung Un 
integrierten Arbeitsablauf verdickten Kanten dar, wobei 
alle ubrigen Formgebungen auf kaltem Wege erfolgt sind. 

r n Fig. 2 wird ein U-Profil gezeigt, dessen Kanten gleich- 
falla"in Form von Auflagern durch Warmf ormgebung ange- 
staucht sind. Diese Auf lager liegen absolut parallel mit 
dem Steg des Profiles, una die Materialkonzentration xn 
den Schenkeln erleichtert beispielsweise die Einbringung 
von Gewindelochern . 



Fig. 3 zeigt in den Beispielen a) bis f) weitere Ausbil- 
dungsmoglichkeiten der durch Warmf ormgebung erzielbaren 
freien Kanten, gleichgultig , ob diese an einfachen oder 
15 komplizierten, auf kaltem Wege hergestellten Profilquer- 
schnitten vorgesehen werden. 

Fig. 4 weist beispielhaft auf die Moglichkeit zur Herstel- 
lung von Flachprof ilen hin, wie die dargestellte Schwal- 
benschwanzfuhrung zeigt. 

20 in der Fig. 5 ist ein Wulstprofil gezeigt, das vorteilhaft 
zur Herstellung von Kaltprofilen mit scharfkantigen Auflen- 
radien einsetzbar ist, jedoch mittels der bekannten Ver- 
fahren, insbesondere von Warmwalzwerken , nicht in der er 
forderlichen Vielfalt und in kleinen Losgrofien und vor allem 

25 auch n^cht in den gewunschten Dicken lieferbar ist. Dieses 
Wulstprofil kann unmittelbar nach der Warmf ormgebung zu 
einem beliebigen Kaltprofil umgeformt werden. Es kann je- 
doch gegebenenfalls auch nach der Warmverf ormung und einem 
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anschlieBenden Kaltrichtgang aufgehaspelt und in Ringen 
anderen Verarbeitungsanlagen zugefuhrt werden. 

An dem Profil nach Fig. 6 wird verdeutlicht , daJ3 auch ohne 
ausgepragte partielie Material -Anhaufung oder -Verdrangung 
mittels der Warmf ormgebung Umformungen recht komplizier- 
ter Art, wie beispielsweise die gezeigte Durchsetzung ei- 
nes Prof ilbodens , urn Materialdicke und weniger mit Unter- 
schneidungen vorgenommen werden konnen, die bi slang bei 
diinnwandigen und breiten Profilen durchzuf iihren nach be- 
kannten Methoden nicht moglich waren. Die in diesern Bei- 
spiel gezeigten spitzwinkligen Umkantungen erfolgen dann 
im anschlieBenden Walzprof ilierverf ahren auf kaltem Wege . 

In der Fig. 7 sind zwei verschiedene Prof ilguerschnitte 
gezeigt, die mittels der angeformten Schwalbenschwanzf iih- 
rung so maBhaltig eingestellt werden kSnnen, daB sie fest- 
haftend zusammengef ligt werden konnen. 

Die Fig. 3 bis 11 weisen auf weitere Beispiele von Form- 
gebungsmoglichkeiten zur Gestaltung von offen stabf ormigen 
Profilen hin. 



In den Fig. 12 bis 14 sind Prof ilquerschnitte mit auBeror- 
dentlich giinstigen statischen Eigenschaf ten gezeigt, da 
bei extrem dunnen Stegen die Flanschen eine ausgepragte 
Material-Anhaufung aufweisen. Durch die Kaltprof ilierung 
des Steges nach Fig. 13 wird eine vorteilhafte Schubmit- 
telpunktlage erreicht. Der Hohlprof ilquerschnitt nach Fig. 
14, der nach dem erf indungsgemaBen Verf ahren im Verhaltnis 
zur Breite sehr hoch ausgebildet werden sollte, kann durch 
SchweiBen oder durch Falzen geschlossen werden. Er weist 
zudera scharf kantige AuSenradien auf f was zu verbesserten 
AnschluBbedingungen f uhrt . 
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In den Fig. 15 bis 17 sind Beispiele fur Rohrquerschnitte 
gezeigt, die im AnschluB an die Warmf ormgebung auf einer 
RohrschweiBanlage f ertiggestellt werden. 

In der Fig. 18 ist in schematischer Darstellung eine be- 
5 vorzugte Anordnung der Einrichtung zur Durchfiihrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens veranschaulicht . Ein band- 
fcrmiges Ausgangsmaterial 1 wird vom Ring 2 abgespult, 
durchlauft eine Richtmaschine 3, eine Schere 4 mit einer 
SchweiBanlage 5 zura Aneinanderf ugen der Ringenden und an- 
10 schlieBend eine Bandspeichereinrichtung 6, die hier in 

Form von Bandschlauf en sinnbildlich dargestellt ist. Die- 
ser Bandspeicher ist wichtig, damit beim Verbinden der 
Ringenden der Banddurchlauf , insbesondere wegen der Warm- 
f ormgebung, nicht unterbrochen wird. 

15 Uber ein Treibrollenpaar 7 wird das Band 1 dann der Er- 

warmungszone 3 flatter- und schwingungsf rei zugefiihrt. Als 
Erv/armungs einrichtung kann vorzugsweise eine Mittelfre- 
quenz-Induktionsanlage vorgesehen sein 7 wobei die Induk- 
toren je nach Lage der zu erhitzenden Zonen als Linien- 

20 induktor 8a gemaB Fig. 22 oder als Tunnelinduktor 8b fur 
Bandkantenerwarmung gemaB Fig. 23 angeordnet sein konnen. 
Uber die Fiihrungs einrichtung 9 wird das partiell erwarmte 
Band 1 den Umf ormstationen 10 zugeleitet, die aus horizon- 
tal , vertikal oder in jeder beliebigen Winkelstellung ange- 

25 ordneten Umformrollen oder gegebenenf alls auch Matrizen 
bestehen konnen. 

Im AnschluB an die Warmf ormgebung kann vorteilhaft eine ge- 
steuerte Abkiihlung auf eine definierte Restwarme des ge- 
samten Bandguerschnittes erfolgen, was in dieser skizzen- 
30 haften Anordnung beispielsweise durch einen Wasserspritz- 
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kasten 11 veranschaulicht ist. Es kann auch jede andere 
Art der Abkiihlung, z.B. ein Wasserbad Oder ein Luftkanal, 
gewahlt werden. 

Danach wird das warmverf ormte Band einer Walzprof ilieran- 
lage 12 zugefiihrt, wobei diese Walzprof ilieranlage oder 
gegebenenfalls eine RohrschweiBanlage mittels ihrer ange- 
triebenen Rollen im wesentlichen den Bandurchlauf durch 
die Gesamtanlage bewirkt und der Treibrollensatz 7 haupt- 
sachlich der Straffung und Geradfuhrung des Bandes durch 
die Warmumf ormzone dient. 

In der Walzprof ilieranlage 12 erfolgen dann die Schritte 
der Kaltumfoionung, bevorzugt im wesentlichen bei gegen- 
iiber Raumtemperatur erhohten Temperaturen. Hierdurch wird 
die Umformung begilnstigt und gleichzeitig eine entscheiden- 
de Reduzierung der verbleibenden Umf ormspannung erreicht. 
Im AnschluB an die Kaltf ormgebung erfolgt nach dem ublichen 
Kaltrichtgang in Richt- oder Tiirkenkopf en das Ablangen der 
fertigen Profile auf Gebrauchslangen mittels einer Trenn- 
einrichtung 1 3 . 

Die Umformvorgange sind in der schematischen Darstellung 
in den Fig. 19 bis 21 fur ein OProfil mit einer mittigen 
Schwalbenschwanzf lihrung fur die Warmumf ormgebung gemaS 
14a und 14b und die Kaltumf ormung gemaB 15 veranschaulicht, 
Andere Prof ilquerschnitte konnen gegebenenfalls einen ande- 
ren Ablauf, d.h. mehr oder weniger Stufen der Warmf ormge- 
bung wie auch daruber hinaus gegemiber dem Beispiel eine 
abweichende Anordnung innerhalb des Verf ahrensablauf es be- ' 
dingen. Dies fiihrt letztlich zur spezifischen Bauform fur > 
bestimmte Prof ilgruppen. Selbstverstandlich konnen auch ; 

innerhalb der Warmf ormgebung neben den eigentlichen Pro- \ 

I 

i 

! 

i 
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filumformungen oder gegebenenf alls sogar anstelle deren 
andere Umformgange vorgenommen werden, wie beispielsweise 
das Aufbringen von Oberf lachenstrukturen, Pragungen, Nop- 
pen u.dgl., soweit dies durch umlaufende Rollen oder in- 
terna, ttierend arbeitende Gesenke moglich ist. 

in den Fig. 19 bis 21 ist die Stichfolge fur die Herstel- 
lung eines C-Profiles mit einer mittigen Schwalbenschwanz- 
fiihrung dargestellt. Die Schritte 14a und 14b sind Warmum- 
formungen. Im Schritt 14a wird zunachst - unterstiitzt von der 
nicht gezeigten Fuhrungseinrichtung 9 - durch die horizon- 
tal gelagerten Walzen 16 und 17 eine Wulst 18 ausgeformt. 
Urn diesen Fliefivorgang des Materials nicht zu behindern, 
konnen die Walzen 16 und 17 geringfiigig ballig geschliffen 
sein. Der Volumeninhalt der Wulst 18 soil demjenigen der 
Schwalbenschwanzfiihrung 19 entsprechen, die in dem zweiten 
Schritt 14b durch die Oberwalze 20, die Unterscheibe 21 und 
die beiden vertikal angeordneten Scheiben 22 und 22' fer- 
tiggeformt wird. In der Walzprof ilieranlage erhalt dann 
das warmgeformte Band durch die Kaltumf ormschritte c bis h 

- die der Einfachheit halber gestrichelt dargestellt sind 

- die C-formige Gestalt. 

In der Fig. 24 ist eine Ausf iihrungsf orm fur die Anwendung : 
der Fuhrungseinrichtung 9 schematisch veranschaulicht . Die- 
se Fuhrungseinrichtung besteht aus den beiden gegebenen- 
falls auch angetriebenen Scheibenpaaren 23 und 23' sowie 24; 
und 24'. Sie greifen im kalten Bereich des Bandes 1, jedoch ; 
unweit der Erwarmungszone 25 an und bewirken durch die An- j 
stellung in einer an den jeweiligen Umf ormvorgang angepaB- | 
ten Winkelstellung zur Durchlauf richtung des Bandes, dafl j 
das Material in der Erwarmungszone 25 gestaucht oder ge- : 
streckt wird, und zwar guer zur Durchlauf richtung des Ban- 
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des. Derartige Fiihrungseinrichtungen, die im allgemeinen 
nur dann erforderlich sind, wenn die Erwarmungszonen in- 
nerhalb des Bandquerschnittes liegen und zur Erreichung 
des gleichen Effektes auch anders gestaltet sein konnen, 
sollten unmittelbar denjenigen Warmf ormstationen vorge- 
ordnet sein, die einen wesentlichen MaterialfluB quer zum 
Banddurchlauf notwendig machen. 

In der Fig. 25 ist im Prinzip die konstruktive Ausbildung 
einer Vorrichtung zur Aufnahme und Anstellung der Bandfuh- 
rungseinrichtung 9 in Seitenansicht gezeigt. Sie besteht 
aus den beiden Vertikals tandem 2 6 und 26 1 , den Quertra- 
versen 27 und 2 7', in denen die nicht gezeichneten An- 
stellspindeln auf genornmen sind. 

Mittels der Spindeln werden die Filhrungsscheiben 23 und 

23 1 sowie 24 und 24 1 gleichzeitig oder einzeln durch die 

Handrader 28 quer zum Band 1 an die Erwarmungszone ange- 

stellt. Die Fiihrungsscheiben konnen in Schuhen 29 gela- 

gert sein. Die Hohenverstellung und die Einstellung des An- 

stellwinkels erfolgt iiber die Handrader 30. An den Quertra- 

versen konnen entsprechend der Anzahl der Erwarmungszonen 

auch mehr als zwei Scheibenpaare angeordnet sein. Auf die 

Darstellung weiterer konstruktiver Einzelheiten, wie z. 

B. die Darstellung elastischer Puffer zur Unterstutzung 

der Anstellkraf te, wurde verzichtet. 
i 

Neben der Ausfuhrung nach Fig. 25 sind auch andere Einrich- 
tungen zur Bandfiihrung anwendbar, z.B. fliegend gelagerte 
Scheiben, die von Lagers chuhen auf genornmen werden, die in 
den Vertikalstandern 26 und 26 1 gefiihrt und iiber eine ge- 
meinsame Drehvorrichtung auf die gewiinschte Winkelstellung 
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anstellbar sind. Bei grofieren Banddicken und schmalen Band- 
breiten kann eine Querkraft zur Stauchung in den Erwar- 
mungszonen auch iiber die Bandkanten mittels vertikal ange- 
ordneter nicht angetriebener Rollen ausgeiibt werden. 

5 Wenn, wie vorzugsweise angestrebt, die Kaltf ormgebung bei 
gegeniiber Kaumtemperaturen erhohten Temperaturen vorge- 
nommen wird, sollte der Kaltf ormstrecke noch eine zusatz- 
liche Abkuhleinrichtung nachgeordnet sein, damit ±m Be- 
darfsfall die fertigen Profile soweit abgekiihlt werden 
10 konnen, daB ein Verzug oder eine Verdrillung nach dem 
Ablangen mit Sicherheit ausgeschlossen werden kann. 

Fig. 2 6 veranschaulicht ein Ausf uhrungsbeispiel einer Ein- 
richtung zur Unterstiitzung des Materialf lusses quer zur 
Walzrichtung bei der in dem f ortlauf enden ArbeitsprozeB 
15 integrierten Warmf ormgebung . Solche Einrichtungen konnen 

im Aufbau den bekannten Vorrichtungen zum kontinuierlichen 
VerschweiBen von Blechen oder Bandern durch Aufeinander- 
pressen der auf SchweiB temper a tur erwarmten Kanten ent- 
sprechen . 

20 In Abanderung dieser bekannten Vorrichtungen ist bei der 
Ausfiihrungsform der Fig. 2 6 vorgesehen, da/3 die Formrol- 
lenpaare einen Walzspalt bilden, der so gestaltet ist, da£ 
dieser einer Vor- oder der Endstufe der gewiinschten Warra- 
f ormgebung entspricht. Dieser Walzspalt kann sov/ohl im 

25 oberen wie auch im unteren oder auch in beiden Schragrol- ■ 
lenpaaren vorgesehen sein. j 

Bei der gezeichneten Darstellung sind die oberen Schrag- 
rollen 31 und 32 so gestaltet, daB sie auf der Beruhrungs- 
ebene des durchlauf enden Bandes keinen Spalt bilden. Die 
30 unteren Schragrollen 3 3 und 34 bilden dagegen einen Spalt 
zur Ausformung einer Wulst 35. Der Druck in horizontaler 
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Richtung guer zum Banddurchlauf auf die Erwarmungszone 
wird von den Anstellspindeln 3 6 und 37 - unterstutzt durch 
das elastische Kraftpolster in Form eines Tellerf ederpa- 
ketes 38 - iiber die an der Bandoberf lache anliegenden Kan- 
ten der Schragrollen bewirkt. In Abanderung der darge- 
stellten Ausfuhrungsf orm ist es auch moglich, ein Schrag- 
rollenpaar durch eine horizontal umlaufende Formrolle zu 
ersetzen. 
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